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IN REGALO in questo fascicolo 

1 Scheda DG11 RI 
4 LED rossi 

2 Connettori maschio 
diritti 2x4 

1 Connettore maschio 
a 90° 2x1 

4 Resistenze da 820 Q 5% 

1/4 W 

4 Ponticelli isolati neri 
4 Viti 


IN REGALO nel prossimo fascicolo 



Cavetto da 4 fili con due con¬ 
nettori volanti femmina a 4 vi' t 
Filo verde rigido 
Connettori diritti, maschio 
a 1 via 

Condensatori ceramici da 100 nF 
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Modulo matrice di LED 



Materiali del circuito stampato DG11. 
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C on questo fascicolo vengono 
fomiti 

i componenti del circuito stampato 

DG11, che si utilizzano 

per l'installazione sul laboratorio dei 

primi quattro LED della 

matrice da 16 LED. Vengono fornite 

anche quattro viti, 

due per fissare questa scheda 

e altre due per il 

portabatterie, e quattro ponticelli 
di collegamento. 


Matrice da 16 LED 



\ _ / 


Circuito stampato DG11 senza i componenti. 


La matrice da 16 LED è composta da quattro 
circuiti stampati DG11, ognuno dei quali con¬ 
tiene quattro LED con le rispettive resistenze 
di limitazione di corrente. 

Il circuito DG11 ha un connettore siglato co¬ 
me J1 che si utilizza per collegare l'alimenta¬ 
zione proveniente dal circuito DG12, il quale 
alimenta i quattro circuiti DG11 che formano 
la matrice. 




Schema 
elettrico del 
circuito 
stampato 
DG11. 






























































































































Il terminale più lungo del LED corrisponde all'anodo. 



La parte piatta del contenitore 
del LED indica il terminale del catodo. 



Si può utilizzare una moneta da 20 centesimi 
di euro per mantenere la separazione dei due LED. 


Circuito DG11 


Osservando lo schema e il circuito stampato 
vedremo che, dopo aver completato il labora¬ 
torio, se collegheremo contemporaneamente 
i due ponticelli che corrispondono a un LED, 
ad esempio JP1 e JP5, il LED si illuminerà. 

Questo è uno dei modi per verificare che il 
LED funzioni. 

Se osserviamo il circuito stampato nel senso 
del pannello frontale del laboratorio, vedremo 
che a lato dello stesso vi sono due connettori 
maschio doppi, ovvero due file da quattro ter¬ 
minali. Se guardiamo attentamente quello di 
sinistra, ovvero i ponticelli da JP1 a JP4, potre¬ 
mo vedere che la fila più vicina ai LED ha i col- 
legamenti dei quattro catodi, e la fila a lato di 
questo connettore è collegata al negativo del¬ 
l'alimentazione. Se montiamo i quattro ponti¬ 
celli su questo connettore doppio, basterà ap¬ 
plicare tensione a ognuno degli anodi (collega¬ 
ti sull'altro connettore doppio) per farli illumi¬ 
nare; questi anodi possono essere attivati da 
un altro circuito che fornisca, ad esempio, un 
segnale di livello logico alto. 

Vediamo ora l'altro lato della scheda, quel¬ 
lo destro, dove troviamo un altro connettore 
uguale al precedente, però in questo caso i 
quattro terminali più vicini ai LED contengo¬ 
no i collegamenti dei quattro anodi. I quattro 
terminali vicini sono uniti e collegati al positi¬ 
vo di 5 volt dell'alimentazione. Se montiamo i 
ponticelli su questo lato, invece che sull'altro 
connettore, l'attivazione dei LED avverrà tra¬ 
mite l'altro connettore. 

L'utilizzo di otto ponticelli provocherà l'illu¬ 
minazione contemporanea dei quattro LED, 
tuttavia questo sarà possibile solamente 
quando sarà installata la scheda DG12 e arri¬ 
verà a essa l'alimentazione da 4,5 o 5 V. 

Al momento questa scheda DG11 si può uti¬ 
lizzare realizzando i collegamenti ai terminali 
più vicini ai LED, indicati sul pannello frontale 
del laboratorio come A 1, 2, 3, 4 e K 1, 2, 3, 4. 




Montaggio dei LED 

Il montaggio dei componenti su questo circui¬ 
to stampato inizia dai LED, dato che bisogna 
tener presente due aspetti molto importanti: 
i LED hanno polarità e devono rimanere alli¬ 
neati e alla stessa altezza. Sulla scheda è seri- 
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PCB con i quattro LED installati. 



grafata la forma del LED, il foro che corrispon¬ 
de al terminale dell'anodo è indicato con la 
lettera A, e quello del catodo con la K. Il ter¬ 
minale dell'anodo è quello più lungo, mentre 
il catodo si identifica facilmente, essendo il 
terminale del LED più vicino alla zona piatta 
del bordo del LED stesso. 

Una volta identificati i terminali, verranno 
inseriti sulla scheda in modo che la base del 
contenitore del LED rimanga separata dalla 
scheda di circa 2 mm. Come appoggio per 
mantenere queste separazioni uguali per i 
quattro LED è possibile utilizzare una moneta 
da 20 centesimi di euro. Vi consigliamo di sal¬ 
dare prima uno dei terminali di ogni LED, in 
modo che sia possibile correggerne un po' la 
posizione, dato che deve rimanere perfetta¬ 
mente allineato, dopodiché si può saldare 
l'altro terminale. 

Montaggio delle resistenze 

Le resistenze sono tutte uguali, da 820 Q, con 
anelli di identificazione grigio, rosso e marro¬ 
ne. Verranno montate nel modo abituale, pie¬ 
gando i terminali in modo che il contenitore 
possa rimanere appoggiato alla scheda, ver¬ 
ranno saldate e verrà tagliata la parte in ec¬ 
cesso del reoforo. 

Montaggio dei connettori 

I connettori si montano inserendo prima i ter¬ 
minali, che devono rimanere perfettamente 
verticali. Questo si ottiene se sono ben appog¬ 
giati sulla scheda quando si esegue la saldatu¬ 
ra. Il connettore J1 deve rimanere parallelo al¬ 
la scheda. 

Installazione della scheda 

Per installare la scheda bisogna voltare il labo¬ 
ratorio. Questa scheda corrisponde ai diodi 
della matrice di LED numerati sul pannello 
frontale del laboratorio da LED 1 a LED 4. Bi¬ 
sogna osservare le fotografie per montare il 
connettore di alimentazione come mostrato 
nelle stesse. 

Verificate anche che i LED fuoriescano da 
ogni foro e che fuoriescano anche i connetto¬ 
ri, rimanendo centrati nelle loro rispettive se¬ 
di; nel caso fosse necessario e fosse rimasta 
qualche sbavatura della fusione di plastica, è 
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Montando la scheda bisogna 

fare attenzione alla posizione del connettore J1. 



I LED e i connettori doppi 
fuoriescono dal pannello frontale. 


possibile toglierla utilizzando con attenzione 
una lametta. Dopo aver verificato tutto que¬ 
sto, si fissa il circuito con due viti, facendo pe¬ 
rò attenzione che i due connettori rimangano 
il più centrati possibile; le viti dovranno esse¬ 
re fissate alla scheda senza forzarle eccessiva¬ 
mente, dato che in seguito le dovremo toglie¬ 
re per installare le altre schede della matrice e 
quella della sua alimentazione. 

Prova 


Come prova rapida possiamo utilizzare i 4,5 
volt del portabatterie, collegando il positivo a 
uno dei terminali del connettore siglato come 
A3, ad esempio, e il negativo K dello stesso 
numero, in questo caso K3. Il LED si deve illu¬ 
minare. 

Quando l'alimentazione arriva a questa 
scheda per polarizzare il LED tramite uno de¬ 
gli estremi, utilizzeremo i ponticelli per sosti¬ 
tuire i fili di collegamento, dato che a lato di 
ogni anodo troviamo il positivo da 5 V, e vici¬ 
no a ognuno dei catodi il negativo dell'ali¬ 
mentazione, ovvero 0 V. 

Bisogna tener presente che, anche se si par¬ 
la di anodo e catodo, esiste una resistenza per 
la limitazione di corrente in serie al circuito di 
ogni diodo. 



Aspetto del 
laboratorio con i 
primi 

quattro LED montati. 
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Sensori 


L 'alta impedenza delle porte CMOS e la loro elevata immunità 

al rumore permettono la costruzione di sensori. Eseguiremo ora delle prove 
con un circuito che si può utilizzare per costruire diversi tipi di sensori. 


Lo schema 


Se osserviamo lo schema del sensore di rottu¬ 
ra del filo e supponiamo che il collegamento 
nel punto A esista, i terminali di ingresso 12 
e 13 della porta invertente (formata dalla 
porta U1D) del circuito integrato rimarranno 
collegati al negativo dell'alimentazione. L'u¬ 
scita di questa porta, il terminale 11 dell'inte¬ 
grato, rimarrà quindi a livello alto, il che per¬ 
metterà all'oscillatore astabile, formato dal¬ 
la porta U1 A, la resistenza R3 da 47 K e il con¬ 
densatore CI da 10 pF, di oscillare facendo il¬ 
luminare il LED 1 in modo intermittente, così 
come il LED 2, anche se quest'ultimo si accen¬ 
derà in modo inverso, ovvero quando il pri¬ 
mo si spegne. 

Quando si taglia il filo si scollega dal nega¬ 
tivo il cavo siglato come A; in questo caso le re¬ 
sistenze RI e R2 sono sufficienti per assicurare 
un livello logico alto sui terminali 12 e 13, per 
cui l'uscita della porta U1D, terminale 11, pas¬ 
sa a livello basso bloccando il funzionamento 
deN'oscillatore astabile e il LED 1 si illumina in 
modo permanente, mentre il LED 2 rimane 
spento. 

Vogliamo richiamare l'attenzione sull'uti- 
lizzo di due resistenze, RI e R2 in serie. Se os- 



Schema elettrico del sensore di rottura di filo. 



Montaggio dei componenti 
inseriti sulla Bread Board senza fili. 


serviamo lo schema, quando il collegamento 
A è stabilito esiste un consumo di corrente, 
dato che queste resistenze sono praticamente 
collegate tra il positivo e il negativo dell'ali¬ 
mentazione, tuttavia, dal momento che han¬ 
no un valore molto elevato, questo consumo è 
molto ridotto, basta dividere 4,5 volt per due 
milioni al fine di calcolare il consumo. 

D'altra parte, visto che l'impedenza di in¬ 
gresso delle porte CMOS è molto elevata, que¬ 
sta resistenza può mantenerle a livello alto 
quando è aperto il collegamento sul punto A. 



Schema elettrico di un sensore di contatto. 
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Scollegando 
il filo ne 
simuleremo 
la rottura. 



L'alimentazione 
si prende dalla 
scheda DG04. 



Unendo i fili 
tramite la 
pelle il 
sensore si 
attiva. 



Scheda Bread 
Board con 
l'esperimento 
montato. 


Montaggio 

Il montaggio è abbastanza semplice, special- 
mente se sono già stati realizzati quelli prece¬ 
denti. Utilizzeremo la scheda Bread Board se¬ 
condo lo schema, anche se abbiamo pochi 
componenti e fili di collegamento; al momen¬ 
to sono sufficienti, inoltre prossimamente vi 
verranno forniti ulteriori componenti e fili di 
collegamento. 

Le illustrazioni sono di grande aiuto, biso¬ 
gna fare molta attenzione a come si monta il 
circuito integrato e alla polarità del conden¬ 
satore elettrolitico e dei LED. Vi raccoman¬ 
diamo di lasciare il collegamento dell'ali¬ 
mentazione come ultimo, realizzandolo do¬ 
po aver verificato tutto il cablaggio e la po¬ 
larità. Sul terminale 1 del cavo di alimenta¬ 
zione è stato collegato il negativo dell'ali¬ 
mentazione stessa, associandolo al colore 
nero. 

Sensore tattile 


Lo stesso circuito, senza la necessità di 
realizzare alcuna modifica, può essere utiliz¬ 
zato come sensore tattile o sensore di con¬ 
tatto. 

Se osserviamo lo schema vedremo due ter¬ 
minali di filo che rappresentano i contatti del 
sensore, i quali, in stato di riposo, sono sepa¬ 
rati tra loro. In stato di riposo l'oscillatore 
astabile è disattivato, il LED 2 rimane spento e 
il LED 1 sempre illuminato, però, quando toc¬ 
chiamo con un dito i contatti, l'ingresso della 
porta logica U1D passa a livello basso, l'oscil¬ 
latore inizia a funzionare e i due LED si illumi¬ 
nano in modo intermittente. 

Lo stesso sensore si può utilizzare come in¬ 
dicatore del livello di 
liquidi conduttori: 
quando il livello del¬ 
l'acqua unisce i due 
contatti, l'oscillatore 
parte. Dato che le resi¬ 
stenze RI e R2 sono di 
valore molto alto, 
questo circuito può ri¬ 
levare la piccola quan¬ 
tità di sali che normal¬ 
mente sono sciolti nel¬ 
l'acqua. 


LISTA 

DI MATERIALI 

Circuito base 

U1 Circuito integrato 4093 

RI, R2 Resistenza 1 M 

(marrone, nero, verde) 

R3 Resistenza 47 K (giallo, 
viola, arancio) 

R4, R5 Resistenza 1K8 
(marrone, grigio, 
rosso) 

CI Condensatore 10 pF 
elettrolitico 

LEDI, 

LED2 Diodo LED rosso 














































































































Bistabile RS 


D isponiamo già dei componenti necessari per costruire un bistabile RS. 
Faremo delle prove con due circuiti, 

uno più semplice che corrisponde al circuito teorico ma che presenta qualche 
problema di funzionamento, e l'altro 

più elaborato, che risolve alcuni dei problemi ed è di utilizzo pratico. 


Bistabile RS 


Anche se ne abbiamo già parlato in preceden¬ 
za, ricordiamo che questo circuito ha due in¬ 
gressi, uno identificato come S da SET, che è 
quello di attivazione, e l'altro chiamato R da 
RESET, che è quello di disattivazione. Il nostro 
circuito di base corrisponde ai terminali 1 e 6 
del circuito integrato 4093. 

Questo tipo di circuiti ha due uscite che, nel 
nostro caso, sono collegate ai terminali 3 e 4, 
anche se noi utilizzeremo solamente la 3, a cui 
verrà collegato un LED indicatore con la rela¬ 
tiva resistenza di limitazione. Lo scopo di que¬ 
sto LED è quello di sapere in quale stato si tro¬ 
va l'uscita del bistabile, a livello alto il LED si il¬ 
lumina, mentre per il livello basso rimane 
spento. Gli ingressi si mantengono a livello al¬ 
to utilizzando resistenze da 330 K. 


Montaggio 

Il montaggio del circuito del bistabile più 
semplice si realizza con la procedura abitua¬ 
le, facendo attenzione alla polarità del LED, 
a quella dell'alimentazione e all'orienta¬ 
mento del circuito integrato. Le fotografie 
sono un buon aiuto, anche se il montaggio 
si deve eseguire seguendo lo schema elettri¬ 
co. 

Questo circuito e quello migliorato, che 
descriveremo di seguito, si possono alimen¬ 
tare tramite la scheda DG04 fino a quando il 
laboratorio non sarà montato e potremo ot¬ 
tenere l'alimentazione dalle molle di colle¬ 
gamento siglate come 0 e 5 V. Alimentando 
tramite la scheda DG04, così come la stiamo 
utilizzando, con i collegamenti ausiliari del 
portabatterie, non è necessario collegare i 



Schema elettrico 
del bistabile di base 
realizzato 
con porte NAND. 

















































Componenti del bistabile di base. 



Bistabile di base. 



ponticelli della scheda DG04. Nel circuito in¬ 
tegrato 4093 il terminale di alimentazione 
negativo è il 7, mentre quello positivo è il 14, 
e questi terminali, solitamente, non vengono 
inseriti negli schemi. L'ideale sarebbe dispor¬ 
re di due pulsanti per realizzare i collega- 
menti di SET e RESET, tuttavia è molto facile 
sostituirli con due fili i cui capi verranno col¬ 
legati temporaneamente al negativo dell'ali¬ 
mentazione per realizzare le funzioni di SET 
e RESET. 

Esperimento 

Dopo aver montato il circuito il LED si potreb¬ 
be accendere oppure no, a seconda di quale 
porta condurrà per prima. Se eseguiamo tem¬ 
poraneamente il collegamento indicato come 
SET, l'uscita del circuito passerà a livello alto e 


il LED si illuminerà e rimarrà tale, fino a quan¬ 
do non collegheremo temporaneamente il 
collegamento indicato come RESET, questo fa¬ 
rà passare l'uscita allo stato basso e il LED si 
spegnerà. 

Come possiamo vedere, ciò che in realtà 
stiamo facendo è memorizzare uno stato di 
uscita. 

Non dobbiamo mai attivare contempora¬ 
neamente entrambi gli ingressi. 

Quando il laboratorio sarà più completo 
potremo ripetere questo esperimento utiliz¬ 
zando i pulsanti per i collegamenti di SET e 
RESET. Questo circuito può presentare alcuni 
problemi di funzionamento dovuti alle im¬ 
perfezioni dei contatti, inoltre non sappiamo 
in quale stato si troverà al momento di colle¬ 
gare l'alimentazione. Realizziamo ora alcune 
migliorie nel circuito. 




Collegamento del RESET. 


Collegamento temporaneo del filo di SET. 


































































































Schema elettrico 
del bistabile migliorato. 


Dettaglio del circuito di RESET 
all'accensione. 


Miglioramenti 

Se osserviamo lo schema del bistabile miglio¬ 
rato potremo vedere che all'ingresso di RESET 
è stato aggiunto un condensatore CI. 

Il compito di questo condensatore è quello 
di garantire lo stato iniziale di RESET, dato 
che, al momento di collegare l'alimentazio¬ 
ne, provoca uno zero temporaneo perché la 
carica del condensatore non è istantanea, 
quindi, collegando l'alimentazione, la ten¬ 
sione iniziale del condensatore è uguale a 
zero, il circuito è disattivato e il LED rimane 



Bistabile migliorato montato sulla Bread Board. 


spento. La tensione in questo punto, termi¬ 
nale 6 del circuito integrato, passa a livello 
alto dopo un certo tempo e così si mantiene 
fino a quando si esegue il collegamento di 
RESET. 

Un altro miglioramento è l'utilizzo di due 
porte all'ingresso di SET per eliminare i possi¬ 
bili rimbalzi dei contatti, stabilizzando, quin¬ 
di, il funzionamento del circuito. Il funziona¬ 
mento rimane lo stesso, eseguendo tempora¬ 
neamente il collegamento di SET si illumina il 
LED e, facendo la stessa cosa con l'altro colle¬ 
gamento, il LED si spegne. 



Bistabile migliorato che comprende il condensatore CI. 

















































































































Aspetto del laboratorio con 
l'esperimento del bistabile. 


Dettaglio del condensatore CI. 


Conclusioni 


Questo circuito permette di memorizzare uno 
stato o l'altro in base al pulsante premuto, e 
questo stato si mantiene fino a quando dura 
l'alimentazione. 

È stato anche verificato il modo di utilizza¬ 
re un condensatore per forzare lo stato inizia¬ 
le del bistabile. 


LISTA DEI MATERIALI 

Circuito di base 

U1 

Circuito integrato 4093 

RI, R2 

Resistenze 330 K 

R3 

(arancio, arancio, giallo) 

Resistenza 1K8 (marrone, grigio, 

LEDI 

rosso) 

Diodo LED rosso 5 mm 

Circuito migliorato 

U1 

Circuito integrato 4093 

RI, R2 

Resistenze 330 K (arancio, arancio, 

R3 

giallo) 

Resistenza 1K8 (marrone, grigio, 

CI 

rosso) 

Condensatore 22 nF 

LEDI 

Diodo LED rosso 5 mm 






































































































Gli interrupt (II) 

C ontinueremo con lo studio degli interrupt analizzando le cause che li 
generano ed entrando nel dettaglio dei registri che sono 
coinvolti e come funzionano. In questo modo potremo capire la funzionalità e 
l'importanza di questo dispositivo e saremo pronti per utilizzarlo 
dopo aver terminato con l'introduzione alla programmazione e al repertorio 
di istruzioni, e inizieremo a progettare programmi. 


Cause di interrupt (interne) 

4 a . Overflow del temporizzatore TMRO: il 
TMRO (Timer 0) è un temporizzatore interno 
del PIC. Quando azzera il suo registro (da FFh 
a OOh) si attiva il bit T0IF (INTCON<2>), bit di 
flag, e si genera un interrupt se il suo bit di 
abilitazione è attivato, TOIE (INTCON<5>). 

5 a . Overflow del temporizzatore TMR1: è 
uguale al precedente però con il temporizza¬ 
tore interno Timer 1. Il bit di flag è TMR1IF 
(PIR1 <0>) e quello di abilitazione TMR1IE 
(PIE 1 <0>). 

6 a . Overflow del temporizzatore TMR2: il 
PIC 16F870 dispone di tre temporizzatori: 
TMRO, TMR1 e TMR2. Quest'ultimo funziona 
come i precedenti, in modo che quando reset¬ 
ta il valore del conteggio si possa produrre un 
interrupt. Il bit di flag è TMR2IF (PIR1 <1 >) e 
quello di abilitazione TMR2IE (PIE1 <1 >). 

7 a . Capture/Compare/PWM sul modulo 
CCP1: se il modulo funziona in modo capture, 
il bit CCP1IF (PIR1 <2>) si imposterà a 1 quando 
si acquisisce il temporizzatore TMR1. In modo 
comparazione il bit di flag viene impostato a 


1 se il valore del TMR1 coincide con un valore 
preselezionato. Nel modo PWM non si gene¬ 
rano interrupt. Il bit di abilitazione di questo 
interrupt è CCP1IE (PIE1<2>). 

8 a . Capture/Compare/PWM sul modulo 
CCP2: è identico al precedente però con bit 
differenti, ovvero CCP2IF (PIR2<0>) quello di 
flag, e CCP2IE (PIE2<0>) quello di abilitazione. 

9 a . Trasferimento tramite la porta seriale 
sincrona: mediante un 1 sul flag SSPIF 
(PIR1 <3>), si indicherà lo stato (attivato) della 
porta seriale sincrona. Come nel resto degli in¬ 
terrupt, quando il flag passa allo stato segna¬ 
lato è necessario, mediante software, cancel¬ 
larlo e riportarlo a zero. Il bit di abilitazione è 
SSPIE (PIE 1 <3>). 

10 a . Collisione del bus sulla porta seriale sin¬ 
crona: nella trasmissione in modo sincrono si 
verifica un interrupt quando esiste una colli¬ 
sione di dati sul bus. Il bit di flag è il BCLIF 
(PIR2<3>) e il bit di abilitazione è BCLIE 
(PI E2<3>). 

11 a . Termine della trasmissione dell'USART: 
quando termina una trasmissione di questo ti¬ 
po, si avvisa il processore mediante un inter- 




00h 


FFh 

OOh 


0000 0000 
0000 0001 
0000 0010 


1111 1101 
11111110 
1111 1111 
0000 0000 
0000 0001 





I temporizzatori 

provocano un interrupt quando vanno in overflow. 
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Interrupt per collisione 

sul bus nella porta seriale sincrona. 
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Interrupt per fine della conversione analogico/digitale. 


rupt. I bit di flag e di abilitazione si possono 
vedere nella tabella allegata. 

12 a . Termine della ricezione dell'USART: 
uguale al precedente, però quando termina la 
ricezione dei dati. 

13 a . Termine della conversione A/D: anche 
quando termina un'operazione di conversio¬ 
ne di un valore analogico a uno digitale si de¬ 
ve indicare al processore che la procedura è 
terminata, quindi utilizzeremo un interrupt. 

14 a . Termine del trasferimento sulla porta 
parallela slave: un altro modo di trasmissione 
dei dati del processore con i dispositivi periferi¬ 
ci che avviserà del termine mediante interrupt. 

Il nostro PIC da 28 pin non dispone di tutti 
gli interrupt studiati, dato che non possiede i 
dispositivi della porta parallela slave, della 
porta seriale sincrona né del modulo CCP2. Il 


Interrupt 

Flag 

Abilitazione 

Pin RBO/INT 

INTF 

INTE 

Cambio di stato in RB7:RB4 

RB1F 

RB1E 

Scrittura su EEPROM 

EEIF 

EEIE 

Temporizzatore TMRO 

TOIF 

TOIE 

Temporizzatore TMR1 

TMR1IF 

TMR1IE 

Temporizzatore TMR2 

TMR2IF 

TMR2IE 

Modulo CCP1 

CCP1IF 

CCP1IE 

Modulo CCP2 

CCP2IF 

CCP2IE 

Porta seriale sincrona (SSP) 

SSPIF 

SSPIE 

Collisione del bus in SSP 

BCLIF 

BCLIE 

Trasmissione USART 

TXIF 

TXIE 

Ricezione USART 

RCIF 

RCIE 

Conversione A/D 

ADIF 

ADIE 

Porta parallela slave 

PSPIF 

PSPIE 


Bit di flag e di 

abilitazione di tutti i possibili interrupt. 


nostro PIC gestisce dieci cause possibili di in¬ 
terrupt. 

Gestione degli interrupt 

Ogni causa di interrupt è controllata da due li¬ 
nee o segnali. Uno funziona come flag e indica 
se si è verificato o no l'evento, e l'altro è l'abili¬ 
tazione o la disabilitazione dell'interrupt in sé. 






Logica di controllo per 
l'attivazione della linea di 
richiesta di interrupt. 
































































Schema di controllo della generazione di un interrupt. 



nella gestione degli interrupt. 

Nell'esempio della figura vediamo come, 
affinché l'overflow del TMRO generi un inter¬ 
rupt, sia necessario che i due segnali di ingres¬ 
so alla porta AND abbiano livello alto. 

Il valore che si applica ai segnali di ingresso 
del circuito di controllo degli interrupt deriva 
dallo stato dei bit dei registri INTCON, PIR1, 
PIR2, PI E1 e PIE2. 

Il bit GIE di attivazione globale degli inter¬ 
rupt, situato nei registro INTCON, si cancella 
in modo automatico quando viene riconosciu¬ 
to un interrupt, per evitare che se ne generi 
un altro mentre si sta risolvendo quello inizia¬ 
le. Al ritorno dall'interrupt, il bit GIE si attiva 
nuovamente. 

Esiste un altro bit di abilitazione ristretto ad 
alcuni interrupt di determinate periferiche 
che è il PEIE (INTCON<6>). 

Dato che gli interrupt possono essere gene¬ 
rati da cause diverse, il software iniziale della 
routine di interrupt deve iniziare verificando 
quale è stata la causa che lo ha provocato. Una 
volta identificato il flag, bisogna cancellarlo 
via software per prevenire falsi interrupt. 

La segnalazione di un interrupt esterno pro¬ 
dotta dall'attivazione di un pin, deve essere 


Organigramma di 
sviluppo di un interrupt 
che comprende 
il bit GIE. 


Interrupt 


^C-»Stack 

GIE=0 


X 


PC=0004 

(Vector di interrupt) 


Routine di servizio 
k di interrupt (ISR) 

-. 


I, 


Si memorizzano i 
egistri da modificare 


Si determina la causa 
dell'interrupt 

alla routine di 
servizio corrispondente 

* 


| Si ripristinano i valori 
dei registri 

Si cancella il flag di 
interrupt 


Ritorno (RETFIE) 
PC' Stack GIE='U 


mantenuta con il livello attivo almeno 3 o 4 ci¬ 
cli di istruzione, a seconda di quando si produ¬ 
ce. Con il bit corrispondente del registro OP- 
TION si programma che sia sensibile al fronte di 
salita o a quello di discesa. Nel grafico della fi¬ 
gura possiamo verificare che il tempo di laten¬ 
za di interrupt corrisponde a quanto detto in 
precedenza. Il tempo di latenza di interrupt è 
definito come il tempo che intercorre da quan¬ 
do si verifica l'evento di interrupt fino a quan¬ 
do inizia l'esecuzione dell'istruzione situata al¬ 
l'indirizzo 0004h. Per interrupt esterni il tempo 
di latenza sarà di 3 o 4 cicli di istruzione e per 
quelli interni è di 3 cicli di istruzione. 


Salvare il contesto 


Quando si genera un interrupt automatica- 
mente, si memorizza il valore del contatore di 
programma nello stack, però cosa succede con 
il resto dei registri? Quando saltiamo alla rou¬ 
tine di servizio di interrupt, dobbiamo salvare 
i registri con cui stiamo lavorando nel prò- 



















































gramma principale per non perdere i dati con¬ 
tenuti. Mediante l'utilizzo di variabili possia¬ 
mo memorizzare i valori di questi registri per 
poterli recuperare al ritorno dalla routine di 
servizio all'interrupt. Nella figura possiamo 
vedere un esempio di come scrivere il conte¬ 
nuto del registro di lavoro W, del registro di 
stato STATUS, e il valore del registro PCLATH in 
variabili temporali, e come recuperare questi 
valori dopo aver terminato l'esecuzione della 
routine di servizio all'interrupt. 

Un interrupt non deve provocare la perdi¬ 
ta di dati gestiti dal programma principale. Il 
progettista dovrà tener conto di questo e 
memorizzare i valori dei registri con cui sta 
lavorando su variabili temporali, così come 
mostra l'esempio. 


Conclusioni 


Abbiamo terminato lo studio teorico di uno 
dei principali dispositivi del nostro PIC. Sap¬ 
piamo cosa sono gli interrupt, che applicazio¬ 
ni possono avere, quali sono le cause che li 
possono provocare e come influenzano il pro¬ 
cessore. Sappiamo anche che ogni interrupt 
ha associati due bit, uno di abilitazione (IE, In- 
terrupt Enable) e l'altro di flag (IF, Interrupt 
Flag), e che tutti questi dipendono da un bit di 
abilitazione generale. Quando impareremo il 
repertorio di istruzioni, faremo pratica con 
applicazioni reali e vedremo come gestire i re¬ 
gistri per diversi tipi di interrupt. Mediante di¬ 
versi programmi di esempio potremo applica¬ 
re tutti i concetti imparati, affinando così que¬ 
ste conoscenze. 



È necessario salvare il 
contesto del 
programma prima di 
eseguire 

la routine di servizio 
dell'interrupt e 
recuperarlo in 
seguito, terminata 
l'esecuzione 
della routine. 

























































